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@ Epoxy-Klebstofffe 

Lfisungsmittelfreie, durch UV-Ucht trockertbare. In den B- 
Zustand bringbare Epoxy-Klebstoffe werden beschrieben, die 
40 bis 70 Gewichtdteile eines festen, thermlsch aush&lbaren 
Epoxyiiarzes mit einem Molekuiargewicht von 650 bis 4000 
aufweisen, des weiteren ein thermisches Aush^emittel fOr 
das thermisch aush^are Epoxyharz, welches Mittel bei 
Raumtemperatur stabil ist und In dem Klebstoff in einer Menge 
Iftslich ist, die vom staclilometrfschen Wert bis zu 50 Gew,% 
UberschuB Ober den stdchiometrischen Wert reicht, des 
weiteren 0 bis 2 Gewlditsteilen eines Beschleunigers fur das 
tiiemiische Aushartemittel, welcher Beschieuniger in dem 
Klebstoff Idslicil ist, des weiteren 25 bis 60 Gewlchtsteile eines 
flOssigen, durch UV-Ucht aushartbaren Harzes mit einem 
Molekuiargewicht von weniger als 700, welches Harz entwe- 
der ein Epoxy oder ein Acryl ist, oder eine Mischung davon 
und welches ein Lflsungsmittel fOr das thermisch aushSftbare 
Epoxyharz darstellt, 1 bis 10 Gewichtsteile eines UV-Fbto- 
V- initiators fOr das durch UV*iJcht aushdrtbare Harz, 0 bis 20 

< Gewichtsteile eines reaktlven VerdQnnungsmitteis. 0 bis 5 
Gewichtsteile eines FUeBsteuemiitteis, 0 bis 1 Gewichtsteile 
eines Oberfiachenmittels und 0 bis 10 Gewichtsteile eines tri- 
^ oderhOherfunktionellenHpoxys. (3233476) 
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Patentansprttche t 



• 1. LSsungsmittelfreier, durch UV-Licht trockenbarer, in 
den B-Zustand bringbarer Epoxy-Klebstoff , dadurch ge- 

. kexmzeichnet, daB der Klebstoff folgendes lamfaBt: 
40 bis 70 Gewichtsteile eines festen, thermisch aus- 
hSrtbaren Epoxyharzes mit einem Molekulargewicht von 
650 bis 4000; ein thermisches Aushartemittel fflr das 
genannte thermisch aushSrtbare Epoxyharz, das bei Raum- 
temperatur stabil und in dem Klebstoff IBslich ist, 
einer Menge, die vom stachiometrischen Wert bis zu 
50 Gew% UberschuB gegenUber dem stSchiometrischen Wert 
reicht; O bis 2 Gewichtsteile eines Beschleunigers fiir 
das genannte thermische Aushartemittel, 15slich in dem 
Klebstoff; 25 bis 60 Gewichtsteile eines flOssigen, 
durch UV-ticht aushSrtbaren Harzes mit einem Holekular- 
gewicht von weniger als 700, ausgewShlt aus Epo«y- 
harzen, Aery lharzen und Mischungen derartiger Harze; 
1 bis 10 Gewichtsteile eines UV-Poto initiators ftir das 
durch OV-Licht aushSrtbare Harz; und 0 bis 20 Gewichts- 
teile eines reaktiven Verdtinnungsmittels; 0 bis 5 Ge- 

■ wlchtstelle eines FlieBsteuermittels; O bis 1 Gewichts- 
teile eines Oberfiachenmittels? und O bis 10 Gewichts- 
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telle eines tri- oder hSherfunktlonellen Epoxyharzes. 

Klebstof f nach Anspruch 1 r dadurch gekennzeichnet, daB 
die Menge des thermisch aushartbaren Epoxyharzes zwlschen 
45 und 60 Gewichtsteilen liegt, die Menge des thermisch 
aushartenden Mittels etwa von der stSchidmetrischen Menge 
bis zu einem 20 %igen ttberschuB bezflglich dieser stOchio- 
metrischen Menge reicht, da6 die Menge des fltissigen, 
durch OV-Llcht aushSrtbaren Harzes zwischen 30 und 60 
Gewichtsteilen liegt, wenn das Harz ein Epoxydharz ist, 
und zwischen 25 und 50 Gewichtsteilen r wenn das Harz 
ein Acrylharz ist, und sine proportionale Menge, wenn 
das durch UV-Licht aushartbare Harz eine Mischiing von 
Epoxy- und Acrylharz ist, daB der UV-Initiator, wenn 
das durch UV-Licht aushartbare Harz ein Epoxyharz ist, 
2 bis 4 Gewichtsteile einer Verbindung ausmacht, die 
freie Radikale in der Anwesenheit von einer OV-Lichtbe- 
strahlung erzeugt, daB der UV-Initiator , wenn das durch 
UV aushartbare Harz ein Acrylat ist, 3 bis 5 Gewichtsteile 
einer Verbindung ausmacht, die eine Lewis-SSure, eine 
Bronsted-Saure oder eine Mischung davon erzeugt, und 
daB der UV-Initiator eine proportionale Mischung einer 
Verbindung, die freie Radikale erzeugt, und einer Ver- 
bindung, die Lewis-saure, Bronsted-SSure oder Mischungen 
davon erzeugt, ist, wenn das durch UV-Licht aushartbare 
Harz eine Mischung aus einem Epoxy und einem Acrylat 
ist. 

Klebstof f nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB das reaktive Verdfinnungsmittel in einer Menge von 
5 bis 10 Gewichtsteilen vorhanden ist, daB das FlieBsteuer- 
mittel in einer Menge von 0,5 bis 2 Gewichtsteilen vor- 
handen ist, daB das Oberf lachenmittel in einer Menge 
von 0,1 bis 0,5 Gewichtsteilen vorhanden 1st, und daB 
das tri- oder h5herf unktionelle Epoxy in einer Menge 
von 2 bis 5 Gewichtsteilen vorhanden ist. 
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4. Klebstoff nach Anspruch 1/2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
dafi das durch UV-Llcht aush&rtbare Harz eln cycloallpha- 
tisches Epsxyharz 1st. 

5» Klebstoff nach Anspruch 4, dadurch gekennzelchnet, daB 
das cycloallphatlsche Epoxyharz eln Llmonendioxid lst» 

6. Klebstoff nach Anspruch \, 2 oder 3/ dadurch gekennzeich- 
net, daB das durch UV-Llcht aushartbare Harz eine Mischung 
elnes Acrylats und elnes Dlacrylats lst« 

7. Klebstoff nach Anspruch 6, dadurch gekennzelchnet, daB 
das Acrylat eln AlkoxySthylacrylat und das Dlacrylat 
eln Hexandloldlaczylat 1st. 

8. Klebstoff nach eineiu der Ansprtiche 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeiclinet, daB das thenuisch aushfirtbare Epoxyharz 
eln Bisphenol-A-Epoxyharz 1st. 

9. Klebstoff nach elnem der Anspriiche 1 bis 7^ dadurch ge- j 
kennzeichnet, daB das thermlsch aushSrtende Mlttel eln 
Anhydrld ist. 

10. Klebstoff nach Anspruch 9/ dadurch gekennzelchnet, daB 

das Anhydrld eln metalltetrahydrophthalisches Anhydrld ; 
1st und in Kombination mit einem Beschleunlger aus Chrom- j 
azetylazetonat verwendet wlrd. 

11. Klebstoff nach elnem der Ansprtiche 1 bis 10, dadurch ; 
gekennzelchnet/ dafl der UV-Initlator eln BenzolnSther 

1st. 

12. Klebstoff nach einem der Ansprtiche T bis 10, dadurch 
gekennzelchnet, daB der UV-Xnitlator ein loniumsalz 1st. 



* • * 
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i 13. Klebstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch 

gekennzeichnet, daB das thermisch aushSrtbare Epoxyharz 
ein Molekulargewicht von 900 bis 1500 aufweist. 

14. Verfahren zur Herstellung eines Klebstoff es ganau Anspruch 
1 , gekennzeichnet durch Auf 16sen des thermisch aushSrt- 
baren Epoxyharzes in dem ultraviolett aushSrtenden Harz 
bei einer Tanperatur von weniger als 120° C, Abktthlen 

auf weniger als 80° C, Hinzufttgen des HSrtemittels und 
des Beschleunigers, Abklihlen auf weniger als 40° C, und 
Hinzufttgen von irgendwelohen noch verbliebenen Bestand- 
teilen. 

15. Ein durch Klebstoff beschichtetes Substrat, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Substrat mit einem Klebstoff gemSB 
einem der Ansprflche l-bis 13 beschichtet ist, wobei der 
Klebstoff bis zum B-Zustand ausgehartet wurde. 

16. Substrat naqh Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
..-si^is Cubstrat behandeltes; Kraftpapier ist. 

17. Substrat "nach Anspr^ich 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Klebstoff durc^^ilitze ausgehSrtet wurde. 



Beschrelbunq; 
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. Epoxy-Klebstoffe 



• Die Erf indung betrif ft Epoxy-Klebstoff e und insbesondere 
ISsungsmittelfreief durch UV-Strahlung aushSrtbare, in den 
B-Zustand bringbare Epoxy-Klebstoff e. 

Das herkaxnmliche Verf ahren zur Herstellvmg von in den B-Zu- 
stand bringbaren Harzen besteht darin, ein Harz mit hohem 
Molekulargewicht in einem LSsungsmittel aufzulSsen. Wenn die 
LSsung auf ein Substrat aufgebracht und erhitzt wird, ver- . 
dampft das Losungsmittel/ wodurch eine trockene Beschichtung 
auf dem Substrat zuruckbleibt, Wenn Hitze in einer spateren 
Stufe zugefiihrt wird, veranlaBt diese das Harz, zu flieBen, 
so daB es als ein Klebstoff verwendet werden kann. ZusStz- 
liche Hitze hSrtet das Harz zu einem permanenten harten Zu- 
stand aus. 

Dieses Verf ahren besitzt zahlreiche Aspekte, die weniger er- 
strebenswert sind, insbesondere die Produktion von f Itlchtigen 
DSmpfen sowie die fehlende Steuerung des AushSirtemechanismus 
wSLhrend des Trocknungsschrittes. Die fliichtigen Dampfe re- 
prSsentieren einen Verlust an LSsungsmittel und kSnnen ein 
Verschmutzungsproblem bilden. Wenn das Substrat Papier ist. 
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entfernt der Schritt der Lbsungsralttelbeseitigung auch das 
Wasser aus dem Papier, was zu seiner VersprfJdung fflhrt. 

i 

: Die US-Patentschrif t 42 22 835 of f enbart eine auf Acryl basie- 
\ rende Zusammensetzung, die sowohl einen Fotoinitiator als 
auch einen thermischen Initiator enthait. Die Zusammensetzung 
\ wird in einer einzigen Stuf e ausgehSrtet, wenn ultraviolettes 
iLicht den Fotoinitiator auslOst, was ausreichende Hitze erzeugt, 
i um den thermischen Initiator zu aktivieren und die AushMrtung 
I des Harzes zu vervollstSndigen. 
I 

; Die us-Patentschrift 39 36 557 of f enbart eine Ifisungsmittel- 
; f reie Epoxy-Harzzusaimnensetzung, die in einetn einzigen Schritt 
jmit ultraviolettem Licht ausgehSrtet wird. 

j 

lAufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines Epoxy-Klebstof f as, 
I der die eingangs geschilderten nachteiligen Aspekte nicht 
1 aufweist, 

! pelttst wird diese Auf gabe gemSfl dem Hauptanspruch durch einen 
i ISsungsmittelfreien, durch UV-Llcht trockenbaren, in den B- 
Zustand bringbaren Epoxy-Klebstof f , der 40 bis 70 Gewichtsteile 
eines f esten, thermisoh aushSrtbaren Epoxyharzes mit einem 
I Molekulargewicht von 650 bis 4000, ein thermisches AushSrte- 
jmittel fUr das genannte thermisch aushartbare Epoxyharz, das 
[bei Raumteitiperatur stabil ist und in dem Klebstoff 16slich 
I ist, in einer Menge, die vom stachicmetrischen Wert bis zu 
' 50 Gew% Cberschu0 gegeniiber dera st5chiometrischen Wert reicht, 
I 0 bis 2 Gewichtsteile eines Beschleunigungsmittels f tir das 
thentiische Aushartemittel, ICslich in dem Klebstoff, 25 bis 
60 Gewichtsteile eines f Iflssigen, mittels UV-Licht aushSrtbaren 
Harzes mit einem Molekulargewicht von weniger als 700, ausge- 
wShlt aus Epoxyharzen, Acrylharzen und Mischungen davon, 
1 bis 10 Gewichtsteile eines UV-Potoinitiators fUr das UV-aus- 
hMrtbare Harz sowie O bis 20 Gewichtsteile eines reaktiven 
VerdUnnungsmittels umfaBt, des weiteren O bis 5 Gewichtsteile 
eines FlieBsteuermittels, 0 bis 1 Gewichtsteile eines OberflS- 
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! chenmittels und O bis 10 Gewichtsteile eines tri- oder hSher- 
^ f ujiktlonellen Epoxyharzes* Die Erflndung ximfaBt auch eJLn mit 
J elnem Kleber gemMfi vorgenanntem Abschnltt beschlchtetes Substrat 
jwobel der Kleber bis zur B-Stufe ausgehSrtet ist* 

!£s wurde gefunden, da6 das Epcncyharz mit d^ hohen Molekular- 
j gewicht in einem Epoxyharz mit einem niedrigen Molekulargewicht 
: Oder in Acrylmonomeren oder Oligomeren gel5st werden kann, 
um einen Kleber zu bilden, der durch ultraviolette Strahlung 
, bis zur B-Stufe getrocknet werden kann. Die Fahigkeit der Be- 
; nutzung eines nur aus Epoxy bestehenden Systems ist Qberraschend 
iweil zu erwarten war, daB die ultraviolette Strahlung auch 
I das Epoxyharz mit hohem Molekulargewicht aushMrten wttrde. 
jDie Klebstoffe gemafi der vorllegenden Erflndung vergehen mit 
i Zeitablauf nicht so schnell wie Systeme, die Acrylmonomere 
; enthalten, und die Eigenschaf ten des w^rmeaushMrtbaren Klebers 
I ergeben verbesserte Blndungsf estigkeit nach Alterung in helBem 
.01. 

; Der erfindungsgemSBe 15sungsmittelf reie, durch UV«*Licht trocken- 
] bare, in den B-Zustand bringbare Epc^y-Kleber enth^lt ein 
I themisch aushSrtbares Epoxyharz, ein thermisches AushMrteiaittel 
[ fiSx das thermisoh aushartbare Epoxyharz, ein fltissiges, durch 
: UV-Licht aushartbares Harz, und einen UV-Foto initiator ftir 
^ das UV-aushSrtbare Harz. Die Zusammensetzung kann auch als 
1 optionale Bestandteile einen Beschleuniger ftir das thermische 
i Aushartemittel enthalten, des weiteren ein reaktives VerdUnnungs 
imittel, ein FlieBsteueningsmittel sowie ein trifunktionelles 

i Oder hfiher f unktionelles Epoxyharz • 

i 

! 

j Das thermi^ch aushSrtbare Epoxyharz 1st ein festes Epoxyd, 
j das in einem f Itissigen, durch UV-Licht aushMrtbaren Harz l&s- 

lich ist und das ein Molekulargewicht von 650 bis 4000 aufweist, 
I vorzugsweise von 900 bis 1500. Ein niedrigeres Molekulargewicht 
; fUr thermisch aushSrtbare Epoxyharze fUhrt zum Abbinden, und 
. Epoxyharze mit h5herem Molekulargewicht ergeben ein schlechtes 
j FlieBen bei Bindetemperaturen . Geeignete thermisch aushartbare 
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lEpoxyharze umfassen Blsphenol-A-Epoxyharze, cycloaliphatische 
iEpoxyharze und Hydantoin-Epoxyharze. Bisphenol-A-Epoxyharze 
Iwerden vorgezogen, da gefunden wurde, dafl sie sehr gut arbeiten 
iund niedrlgere Kosten verursachen. Das themisch aushartbare 
ispoxyharz wird in einer Menge von 40 bis 70 Gewichtsteilen 
iverwendet. Eine geringere Menge fOhrt zu nicht ausreichender 
j Restaktivltat fiir eine wlrksame Adhftsion, wShrend eine grOBere 
I Menge zu zu hoher ViskositSt und zum Abbinden nach dera Trocknen 
ifdhrt. Vorzugsweise sollte die Menge des thermisch aushSrtbaren 
iEpoxyharzes zwischen 45 und 60 Gewichtsteiien liegen. 



ioas thermische Aushartemittel ist eine Verbindung, die bei 
i Raumtemperatur stabil ist und in dem Kleber Ifislich ist, und . 
I die das thermisch aushHrtbare Epoxyharz ausharten kann, vor- .- 
: zugsweise bei einer Temperatur von weniger als 200 C. Geeig- 
inete thermische Aushartemittel umfassen Anhydride, wie beispiels- 
Jweise nadic-methylhexahydrophthalisches Anhydrid und methyl" 
I tetrahydrophthallsches Anhydrid, Amine wie Dicyandiamld und 
jMonoathanolamin und Bortitanate. Anhydride werden vorgezogen, 
Ida sie stabiler sind. Das thermische Aushartemittel wird in j 
I einer Menge verwendet, die von 70 Gew% weniger als dem stdchio- 
1 metrischen Wert mit dem thermisch aushartbaren Epcacyharz, 
ibis zu 50 6ew% tJberschuB beztiglich dieses stdchiametrischen 
Wertes reicht, da eine geringere Menge zu unausgehartetem 
Epoxyharz fiihrt, und eine gr5Bere Menge nicht notwendig ist. 
Die vorzugsweise Menge des thermischen Aushartemittels ist 
die stSchiometrische Menge bis hinauf zu etwa 20 % (alle Pro- 
; zentwerte hier sind Gewichtsprozentwerte) Uber dem stOchiome- 
' trischen Wert. 

;Der Beschleuniger ist ein optionales Bestandteil, ist jedoch 
; vorzugsweise vorhanden, wenn ein Anhydridaushartemittel benutzt 
I wird, da es den Aushartevorgang beschleunigt. Geelgnete Beschleu- 
iniger sollten in dem System lOslich sein und Metall-Azetyl- 
'Azetonate wie Chrom-, Eisen- oder Kobaltazetate, Amine wie 

i 

'.DiSthylentriaitiin^ und Imidazole wie 2-Methylimidazol und 2- 
:fithyl-4-methylimidaz61 umfassen^ Der vorzugsweise Beschleuniger 
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i 
I 

j 1st eine Mischung aus 5 bis 30 Gewichtstellen eines metalltetra- 
I hydrophthalischen Anhydrids and 0^01 bis 1 Gewichtsteile eines 
! Chromazetylazetonats, da gefunden wurde, daB ein derar tiger 
: Beschleuniger am besten mit Anhydridaushartenitteln arbeitet. 
. Wenn dleser Beschleuniger verwendet wird, sollte er in einer 
j Menge von 0,02 bis 0,1 Gewichtsteilen angewendet werden. Im 
1 allgemeinen kc3nnen Beschleuniger bis zu etwa 2 Gewichtsteilen 
i Verwendung f inden. 

; Die Zusaramensetzung umfaBt auch durch DV aushSrtbares Harz, 

; Dieses Harz kann entweder ein Epoxyharz oder eih Acrylharz 

: sein# Oder eine Mischung aus Epoxy- und Acrylharzen. Der durch 

; UV aushartbare Epoxyharz ist ein Verdtinnungsmittel fOr den 

I thermisch aushSrtbaren Epoxyharz und ist eine Fltissigkeit 

I bei Raumtemperatur. Es weist ein Molekulargewicht von weniger 

I als etwa 700 auf ♦ Geeignete Epoxyharze fttr die Verwendung 

I als ein durch UV aushSrtbares Harz umfassen cycloaliphatische 

I Epoxyde, wie Limonendioxid, Limonenoxid und Alphapinenoxid, 

j aliphatische Epoxyde wie Butyldiglycidy lather/ und Neopentyl- 

; glykoldiglycidy lather. Cycloaliphatische Epoxyde werden vorge- 

j zogen, da sie schrieller reagieren und vollstandiger mit dem 

I UV-Initiator reagieren und Limonendioxid ist das vorgezogene 

: cycloaliphatische Epoxyd, da es ein gutes L5sungsmittel ist 

I und eine niedrige Viskositat besitzt. Geeignete acrylische 

I UV-aushSrtbare Harze umfassen verschiedene Acrylate und Diacry- • 

i late. Das vorzugsweise Acryl ist eine Mischung aus Acrylaten 

I und Diacrylaten, da diese Mischung nicht abbindet und unter 

; Hitze bei niedrigem Druck fliefit, Geeignete Acrylate umfassen 

! Epoxyathylacrylat, Phenoxyathylacrylat, Jithylhexylacrylat, 

j iBobornylacrylat und Tetrahydrofurfurylacrylat. Das vorzugs- j 

j weise Acrylat ist ein Alkoxyathylacrylat, da es zu besserem 

I Verdtinnungsmittel ftihrt und bei UV-Licht starker reaktiv ist. 

I Geeignete Diacrylate umfassen Hexandioldiacrylat, Tetraathylen- 

i glykoldiacrylat und Tripropylenglykoldiacrylat. Das vorzuziehen-; 

j de Diacrylat ist Hexandioldiacrylat, da es ein sehr gutes 

i LOsungsmittel ist und eine niedrige Viskositat besitzt. Die 

j Menge des UV-hartbaren Harzes liegt zwischen 25 und 60 Gewichts-; 



jteilen, da weniger zu einer zu hohen ViskosltSt and mehr zu 
i einer nicht mehr ausreichenden Restepoxyf unktionalitSt f Ur 
die Verwendung als ein Kleber nach dm Trocknen ftihrt. Die 
vorzugsweise Menge liegt zwischen 30 und 50 Gewichtsteilen. 
;Wenn das UV-hSrtbare Harz ein Epoxyharz ist, sollte die benutzte 
'Menge zwischen 30 und 60 Gewichtsteilen liegen> vorzugsweise 
j zwischen 35 und 50 Gewichtsteilen. Wenn das UV-hartbare Harz 
jein Acryl ist, sollte die benutzte Menge zwischen 25 und 50 
! Gewichtsteilen, vorzugsweise zwischen 30 und 40 Gewichtsteilen 
iliegen* Wenn eine Mischung aus Epoxyharz und Acrylharz verwen- 
Idet wird, sollte die Menge proportional zu den oben. angegebenen 
iMengen sein. 

i 

iDer UV-Initiazor ist eine Verbindung, die in dem Kleber bei 
jAbwesenheit von UV-Licht stabil ist, aber die di« AushSrtung 
! des UV-aushSrtbaren Harzes bei Anwesenheit von OV-Licht aus- 
j 16st. Wenn das UV-aushSrtbare Harz ein Acrylat ist, sollte 
; der UV-Initiatpr ein f rele Radikale erzeugender UV-Initiator 
i sein/ wie beispielsweise ein Benzoinather oder ein Benzophenon. 
I Benzoinather werden vorgezogen, da sie das schnellste Trocknen 
jerzeugen, Wenn das UV-aushSrtbare Harz ein Epoxyharz ist, 
i sollte als UV-Inititator eine Verbindung verwendet werden, 
I die in Anwesenheit von UV-Licht eine Lewis-SSure Oder eine 
I Bronsted-saure oder beide sauren freisetzt. Eine Lewis-saure 
ist eine Verbindung, die Elektronen abgibt, und eine Bronsted- 
saure ist eine Verbindung, die Protonen abgibt, Geeignete 
Verbindungen , die sowohl Lewis-sauren als auch Bronsted-sauren 
^ in Anwesenheit von UV-Licht erzeugen, umfassen lodoniuitisalze, 
! Sulf onivunsalze, Arsoniumsalze und Diazoniumsalze. lodoniumsalze 
! werden vorgezogen, da sie leicht erhaitlich sind. Wenn das 
UV-aushartbare Harz eine Mischung aus einem Epoxyharz und 
einen Acrylatharz ist, sollte der UV-Initiator eine proper tio- 
nale Mischung aus einem f reie Radikale erzeugenden UV-Initiator 
und einer Verbindung sein, die Lewis-sauren, Bronsted-sauren 
I Oder beide sauren freisetzt. Die Menge des UV-lnitiators 
i sollte zwischen 1 und. 10 Gewichtsteilen liegen und vorzugsweise 
I zwischen 2 und 4 Gewichtsteilen f fir einen f reie Radikale er- 
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I zeugenden UV-Initiator und zwischen 3 und 5 Gewichtsteilen 

* fiir elnen Lewis-*Saare-Bronsted-S&ure f relsetzenden UV-Inltiator 

I seln. 

: Zwar ist es nlcht erforderllch, jedoch kSnnte der Klebstoff 
; eln reaktlves Verdtinnungsmlttel enthalten, um seine Vlskoslt&t 

■ zu ernledrigen. Reaktlve Verdiiimungsmlttel sind in der Epoxy- 
harztechnik bekannt und stellen im allgemeinen Epoxyharze 
mlt niedrigem Molekulargewicht dar. Die Menge des reaktiven 
Verdflnnungsmittels sollte weniger als 20 Gewichtsteile iimfassen. 

: Wenn ein derartiges Verdiinnungsmittel benutzt wird, wird es 

: jedoch im allgemeinen in einer Menge von 5 bis 10 Gewichtsteileni 

i angewendet. 

Ein anderes optionales Bestandteil ist ein Fliefisteuexmittel, 
; das dabei hilft, den Klebstoff auf einem f liefif^igen Pegel 
; zu halten und die OberflMche des Substrats zu netzen* Fliea*- 

steuemittel sind auch in der Technik bekannt und umfassen 
; Poly aery late und organische Fluoride, Die Menge des FlieBsteuer- 

mittels kann bis zu etwa 5 Gewichtsteilen reichen und liegt 
I typischerweise zwischen 0,^5 und 2 Gewichtsteilen, wenn ein 
: derartiges FlieSsteuermittel tiberhaupt verwendet wird. 

i 

' Ein anderes optionales Bestandteil ist ein Oberf ISchenmittel, 
; das dazu beitragt, dafi der Klebstoff die Oberf lache des Sub- 
I strates benetzt. Oberf ISchenmittel kSnnen anionisch, kationisch 
Oder nichtionisch sein, sie sind in der Technik bekannt. Die 
Menge des Oberf lachenmittelsi das verwendet wird, sollte ge- 
} ringer sein als 1 Gewichtsteil , und typischerweise liegt diese 
j Menge zwischen 0,1 und 0,5 Gewichtsteilen, wenn ein Oberf ISchen-^ 

■ mittel vorhanden ist. 

I 

! Ein abschliefiendes optionales Bestandteil in Nur-Epoxy-Systemen ' 
; ist eine dreiwertige oder hOherwertige f Itissige Epoxyf Ittssig- 
: keit, um ein Abbinden zu verhindern. "Abbinden" bedeutet, 
' daB der Klebstoff an der Oberf lache festklebt, ohne daB Hitze 
angewendet wurde, nachdem der Klebstoff in den B-Zustand ge- 
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•bracht wurde. Die Anwesenheit eines dreiwertigen oder h6her- 
iwertigen Epoxyharzes in dem Klebstoff verhindert, daB der 
iin den B-Zustand gebrachte Klebstoff klebrig ist. Das Epoxy- 
iharz ist vorzugsweise ein flussiges aliphatisches Epoxyharz, | 
i da derartige Harze viel empf indlicher gegeniiber Strahlung 
^sind, als die aromatischen Epoxyharze. Die Menge des trifunktio-: 
inellen oder hOherfunktionellen Epoxyharzes sollte weniger | 
'als 10 Gewichtsteile betragen, vorzugsweise liegt die Menge 
I zwischen 2 bis 5 Gewichtsteilen, wenn ein derartiges Harz 

jverwendet wird. 

I 
I 

j zwar kann ein Kleber Farben, Pigmente oder andere Bestandteile 
' gewUnschtenf alls enthalten, jedoch sollte der Kleber kein 

j LOsungsmittel aufweisen. 
j 

I Der Kleber wird dadurch hergestellt, daB das thermisch aushSrt- 
i bare Epoxyharz in einem UV-hfirtbaren Harz bei elner Temperatur 
ibis zu 120^ C gel6st wird. Es ist vorzuziehen, die Temperatur 
lunter 100° C zu halten, um die Polymerisation der Harze zu 
jverhindern. Die Mischung wird dann auf eine Temperatur von 
i weniger als 80° C abgektihlt und das thermisch aushMrtende 
Mittel und der Beschleuniger zugeftigt. Die Mischung wird dann 
auf eine Temperatur von weniger als 40° C abgekiihlt und der 
UV-Initiator und irgendwelche weiteren optionalen Bestandteile 
hinzugefttgt. Andere Verfahren oder Reihenfolgen der Herstellung 
kOnnen ebenfalls verwendet werden. 



Der Klebstoff wird dann auf ein Substrat aufgebracht, wobei 
i irgendein geeignetes Verfahren angewendet werden kann, wie 
beispieisweise eine Rotogravur, Bemalen, Tauchen oder Aufspriihen 
Zwar ist der Kleber besonders ausgelegt, vim auf Papier benutzt 
zu werden, jedoch kSnnte er auch auf GlasfasergewebebSnder 
Oder andere GewebebSnder oder -streifen, auf HOlz oder als 
■eine Oberschichtung fttr einen Magnetdraht Verwendung finden. 
' Er kttnnte auch als ein Duct-Bilder fttr Transf ormatoren benutzt 
werden. 
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Nachdem der Kleber auf ein Substrat auf gebracht wurde , wird 
; er einer UV-Strahlung ausgesetzt. Je intensiver die UV-strah- 
i lung 1st, desto Idirzer Ist die Zelt, die notwendlg 1st, um 
den Kleber zu trocknen. Nachdem der Kleber getrocknet 1st, 
kann das beschlchtete Substrat gelagert, verschlckt oder In 
elne Form gebracht werden, bevor der Kleber aktlvlert wlrd. 

Wenn dann gewiinscht wlrd, das beschlchtete Substrat zu verwen- 
den, wlrd es gegen elne andere Oberf lache gepreBt, an die 
; das Substrat angebunden werden soli, und es wlrd Hltze ange- 

jwendet, die den B-stuflgen Kleber schmllzt und Ihn veranlaBt, 

I 

I zu fllefien und auszuh^rten. Die Menge der notwendlgen Hltze 
! h&ngt vom AushSrtesystem ab, das verwendet wurde, und die 
: Temper aturen kSnnen von 80 bis 250^ C relchen, jedoch llegt 
; der vorzugswelse Temperaturberelch zwlschen 100 und 150^ C. 
[Die notwendige Zeltdauer zur Aushartung des Klebers hSngt 
I auch von dem AushMrtesystem ab, das benutzt wlrd, wle auch 
von der Temperatur, und kann von 15 Minuten bis 24 Stunden 
'relchen, wobei es jedoch wUnschenswert 1st, die Temperatur 
jund das AushMrtesystem so anzupassen, dafi die AushSrtung In 

! elner Zelt von 2 bis 8 Stunden abgeschlossen werden kann. 

i 
I 

I Die Erflndung sel nun anhand von den folgenden Beisplelen 
; noch nSher erlSutert: 

i 

1 

i Belsplel 1 

i . ; 

; Das in dlesen Beisplelen verwendete Substrat 1st ein elektrl- 

! sches Papier, das von der Flrma Westinghouse Electric Corpora- 

i tlon unter der Handelsbezelchnung "Insuldur" verkauf t wlrd. 

; Die Klebstof f e wurden auf das Papier bis zu einer Dlcke von 

J 0,025 mm auf gebracht, wobei ein "Roto-Gravur-Verf ahren" ange- 

: wendet wurde, und dann mit ultraviolettem Llcht zweler Mlttel- 

i druckquecksllberllchtbogenlampen bestrahlt, die mit elner 

I Lelstung von 200 W/2,5 cm lineare Erstreckung arbeiteten. 

'Die Bestrahlung wurde fortgesetzt, bis die Proben gegentiber 

1 Berflhrung sich trocken anf fihlten. Dann wurden zwel StUck Papier : 



Imlt den beschichteten Seiten zusanmien unter ein Gewicht gelegt, 
jdas einen Druck von 0,14 kg/cm^. ausUbte. Nach 16 Stunden warden 
; die PapierstUcke getrennt und bezUglich Abbinden oder AdhSsion 
:Uberpr(ift. Die Probe 1 bestand aus 60 Teilen eines festen 
ioiglycidy lathers von Bisphenol-A mit einem EpoxyMquivalentge- 
iwicht (EEW) von 575 bis 700, das von der Pirma Dow Chemical 
'; company unter dem Handelsnamen "DBR662% verkauft wird, 40 j 
: Teilen Limonendioxid, 4 Teilen eines kationischen UV-Initiators , j 
Ivon dem angenommen wird, daB es ein lodiumsalz ist, verkauft 
'von der 3M Corporation unter dem Handelsnamen "FC508% 0,05 Ge- 
Iwichtsteilen Chromazetylazetonat sowie 20 Gewichtsteilen methyl- 
I tetrahydrophthalischem Anhydrid. Nach der Beschichtung ergab 
i sich ein mit dieser Zusaromensetzung beschichtetes Papier, 
Idas Starke AdhSsion oder Abbindung aufwies. 
I 

^ Probe 2 bestand aus Probe 1 , zuzttglich 3 Gewichtsteilen eines 
hochfunktionellen allphatischen Epoxyds, das von der Pirma 
Celanese Corporation unter der Handelsbezeichnung "5044" ver- 
kauft wird. Ein Papier, das mit diesem Klebstoff behandelt 

I wurde, zeigte kein Abbinden. 



I Probe 3 bestand aus Probe 1, zuzttglich 3 Teilen eines hochfunk- 
! tionellen allphatischen Epoxyds, das von der Pirma Celanese 
\ unter der Handelsbezeichnung "5048" verkauft wird. Das mit 
I diesero Klebstoff behandelte Papier zeigte kein Abbinden. 

i probe 4 bestand aus der gleichen Zusairanensetzung wie die Probe 2 
;mit der Ausnahme, da6 die Beschichtung auf einem Beschichtungs- 
j turm durchgefUhrt wurde. Das beschichtete Papier wurde getestet, 
; indem die Scherf estigkeit gemessen wurde, und dann mit einem 
: herkttramlichen Epoxy verglichen. Die folgende Tabelle gibt 
: die Ergebnisse wieder. 
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Zugfestlqkelt kg/cm 
Testbedlnqunqen Probe 4 S tandard^-Epoxyhar z 

anf anglich 5,69 2^74 

3 Monate in Luf t bei 

25° C 5,98 1,12 



2 Monate 
150° C 



in 01 bei 



2,04 0,28 



Beispiel 2 

Probe 1 bestand aus 45,5 Tellen eines Bisphenol-A-*Epoxyharzes , 
verkauft von Dow Chemical Company unter dem Handelsnamen "D£R662^' 
7,6 Teilen eines Epoxy-Aushartemittels , verkauft von der Westing- 
house Electric Corporation unter der Handelsbezeichnung "WT17", 
5 Teilen ButylglycidylSther , einem Epoxyver diinnungsmittel , 
verkauft von Ciba Geigy unter der Handelsbezeichnung "RD1", 
5 Gewichtsteilen eines Epoxyverdiinnungsmittels, und zwar eines 
Diglycidyiathers von Neopenthylglykol, verkauft von Wilmington 
Chemicals unter der Bezeichnung "Heloxy 88", 15 Gewichtsteilen 
Hexandioldiacrylat, 20,5 Gewichtsteilen 2-Xthoxyathylacrylat, 
1,4 Gewichtsteilen BezoinSther, verkauft von Stauffer Chemical 
J unter der Handelsbezeichnung "V38", und 0,2 Gewichtsteilen 
i Oberf lachenmittel, verkauft von der Pirma Rbhm & Haas unter 

;der Handelsbezeichnung "Triton XI 00". 

i 

[Probe 2 bestand aus 60 Teilen "DER662", 40 Gewichtsteilen 
i Llmonendioxin, 0,15 Gewichtsteilen Chromazetylazetonat, und 
; 20 Gewichtsteilen methyltetrahydrophthalischem Anhydrid, 

I I 

: Probe 1 wurde a Is; tJV-aushSrtbares Harz verwendet, das ein 
iAcryl war, und Probe 2 als ein UV-aushartbares Harz, das ein 
jEpoxyharz darstellt* Die Proben wurden auf Insuldur-Papier 
mittels eines Harzsiebdruckes auf gebracht und vier Probestiicke 

jmit den Abmessungen von 5 cm x 5 cm zwischen Aluminiumschichten 
bei 140° C 12 Stunden lang mit einem Druck von 0,4 kg/cm^ 
eingeschichtet. Die Zugf estigkeit wurde dann bei 100° C gemessen. 
Die f olgenden Tabellen geben die Resultate dieser Experimente 
wieder. 



II 
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I "■ - 16 - 

•Probe Nr. anfSnglich 4 Wochen 6 Woghen 8 Woghen 14 Woghen 
(kelne Alte- 25° C 25 C 25 C 25 C 
rung) . 

1 2,22 0,73 0,37 

2 5,45 5,43 4,77 

2 

iDie angegebenen Werte sind in kg/cm angegeben. 

Andere Probenstttcke der Proben 1 und 2 warden in der gleichen 
iWeise hergestellt, waren jedoch hermetisch abgedichtet in 
|wemco-C-Mineral61 und wurden bei 150° C gealtert und dann 

bei 100° C untersucht. Die folgende Tabelle gibt die Zugfestig- 

2 

Ikeit der Proben in kg/cm wieder. 

'Proben Nr. anfSnglich 1 Woche in 01 4 Wochen in 01 8 Wochen 
■ (keine Alte- bei 1 50° C bei 1 50 C in 01 
rung) ' ^ 

\ 1 5,45 2,45 1»04 

1 2 2,22 1,38 0,33 0,13 



I 
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